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摘要 : 为 了 探讨 c-fos 原 站 基因 在 日 蚁 生殖 品级 和 非 生殖 品级 性 腺 发 育 中 的 作用 , 揭示 日 蚁 不 同 品 级 性 腺 发 育 的 调 方 
机 理 , 本 研究 运用 免疫 细胞 化 学 定位 方法 对 尖 层 散 白 蚁 Reticulitermes aculabialis BERMI, WEEE FH c- 
fos RARAHI IT WR. ARES: 雌性 楷 殖 蚁 在 末 龄 行 虫 期 的 卵子 发 生 过 程 中 有 c-fos-like 表达 ，c-fos-like 免疫 
阳性 物质 定位 于 生长 期 的 卵 母 细 胞 核 和 滤 泡 细 胞 核 中 ; 而 繁殖 有 蚊 成 虫 的 卵子 发 生 过 程 中 没有 c-fos-like 免疫 阳性 反 
应 。 雄 性 楷 殖 蚁 在 末 龄 奉 虫 期 时 精子 发 生 过 程 中 没有 c-fos-like 表达 , 而 发 育 到 成 虫 期 有 c-fos-like 免疫 阳性 反应 , FH 
性 物质 定位 于 精 原 细胞 的 细胞 核 中 。 工 蚁 精 、 卵 发 生 过 程 中 均 没 有 c-fos-like 的 表达 。 结 果 提 示 : c-fos 在 调节 繁殖 蚁 
精子 和 卵子 发 生 方面 有 重要 作用 ，e-fos 可 能 通过 调节 精 原 细胞 增殖 参与 精子 的 发 生 ; 在 卵巢 中 可 以 直接 作用 于 生长 
期 的 卵 母 细 胞 和 滤 泡 细胞 来 调节 卵子 的 发 生 。 在 工 蚁 性 腺 中 c-fos 表达 缺失 可 能 导致 卵 母 细胞 和 滤 泡 细胞 无 法 正常 
发 育 , 精 原 细胞 停止 增殖 而 使 精子 发 生 处 于 相对 抑制 状态 。 工 蚁 性 腺 退化 不 育 可 能 与 c-fos 没有 正常 表达 有 关 。 
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Abstract: Proto-oncogene product c-fos protein ( Fos) plays a central role in the regulation of cellular 




















growth and differentiation. The role of Fos in the regulation of germ cell progression during spermatogenesis 
and oogenesis has been studied in vertebrates, but little is known about the expression and role of Fos 
during spermatogenesis and oogenesis in insects. In order to identify c-fos proto-oncogene in different gonad 
of termites and the difference of germ cell development between non-reproductive and reproductive caste, 
the expression of Fos was examined in gonads of termite Reticulitermes aculabialis with immunocytochemical 
localization method. The results showed that c-fos-like protein ( Fos-like) existed in the nucleus of oocytes 
and follicle cells at the growth stage of oogenesis in the last instar nymphs, but its expression was not 
detected during the oogenesis in workers. During the spermatogenesis of the termite, Fos-like 
immunopositive substance was localized in spermatogonial nuclei of reproductive adults, no immunoreactivity 
for Fos-like was detected in spermatogenesis of workers. The results suggest that Fos-like activity exerts a 
regulatory role in the spermatogenesis and oogenesis of the termite. The spermatogenesis is affected by Fos- 
like which directly regulates spermatogonial proliferation to form sufficient spermatozoa for fertilization, and 
Fos-like is also required in follicle cells for oocyte growth. Therefore, the absence of c-fos expression in the 
germ cells of worker may be one of reasons that the worker caste is curtailed in fertility to functional or 
complete sterility. 

Key words: Termite; Reticulitermes aculabialis; c-Fos protein; oogenesis; spermatogenesis; reproductive 


termite; worker termite; immunocytochemical localization 


原 瘤 基因 是 一 组 调控 细胞 生长 、 分 化 旋 至 程序 因子 受 体 和 信和 号 转换 、 胞 内 信息 传导 、 基 因 转 录 调 
性 死亡 的 重要 基因 , 它们 分 别 起 着 生长 因子 、 生 长 PAF, DNA 合成 启动 因子 等 作用 。c-fos 是 原 瘤 
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基因 家 族 中 重要 的 成 员 之 一 ,其 编码 的 生日 是 核 内 
重要 的 净 蛋 日 (Fos), 作为 转录 调节 因子 能 够 瞬时 
诱导 触发 其 他 特异 基因 的 表达 , 对 细胞 的 分 化 、 增 
殖 及 凋 亡 具有 重要 的 调节 作用 。c-fos 在 调 市 生殖 
细胞 生长 和 分 化 中 也 扮演 重要 作用 , ECHTE P 
已 经 证 实在 精子 发 生 中 c-fos 在 精 原 细胞 和 精 母 细 
胞 表达 , 参与 调节 精 母 细胞 和 精 原 细 胞 的 生长 和 发 
A, 而 且 c-fos 表达 与 生殖 周期 有 密切 关系 (Chieffi 
et al., 1995, 1997 ; Cobellis et al., 2002) 。Fos YE E 
虫 中 的 存在 已 经 得 到 证 实 并 且 对 昆虫 的 生长 发 育 起 
重要 的 调节 作用 ，Fos 作为 转录 调节 因子 在 昆虫 中 
的 作用 也 许 与 哺乳 动物 中 的 作用 相似 (Riesgo- 
Escovar and Hafen, 1997; Kockel et al., 2001; 
Rousseau and Goldstein, 2001; 
Bohmann, 2002; 7j i% £L 55, 2005), XE R d 
Drosophila. 的 卵子 发 生 过 程 中 Fos 调 市 滤 泡 细胞 的 
发 育 (Dequier et al., 2001; Dobens et al., 2001) , 

ELDER ATERUOR, 具有 极其 奇妙 而 复杂 的 品 
级 分 化 。 白 蚁 品级 的 决定 , 不 取决 于 受精 孵 的 遗传 
特性 , 在 卵 期 并 不 包含 决定 品级 分 化 的 某 种 特殊 的 
因素 ,品级 分 化 现象 是 在 卵 期 以 后 的 发 育 阶段 中 才 
出 现 的 ， 称 为 “ 非 遗 传 多 型 性 ”(Scharf et al., 
2003), TEEJBURTETP, 生殖 能 力 差异 的 分 化 达到 
了 极端 , 一 部 分 个 体 在 发 育 中 增强 了 生殖 能 力 , 成 
为 生殖 机 器 即 蚁 后 和 蚁 王 ; 男 一 部 分 个 体 降低 了 生 
殖 能 力 或 完全 不 育成 为 工 蚁 和 兵 蚁 。 工 蚁 是 间 群 中 
数量 最 多 的 品级 , 具有 从 不 育 转 化 为 补充 繁殖 蚁 的 
潜能 。 原 始 繁 殖 蚁 对 补充 繁殖 的 产生 具有 和 较 强 的 换 
制作 用 ,群体 发 展 速度 在 品级 分 化 的 调节 上 起 到 不 
可 忽视 的 作用 ( 刘 源 智 等 ,2002) ; 05 T BUBERJ AE 
E, 工 蚁 在 发 育 过 程 中 性 腺 退化 而 不 能 生育 ; 同样 
应 急于 蚁 群 的 生存 和 发 展 , 工 蚁 性 肿 也 可 以 急速 发 
育 而 成 为 补充 繁殖 蚁 ( 黄 复 生 和 等, 2000), c-fos 作 
为 调节 生殖 细胞 发 育 的 重要 因子 , 是 否 也 参与 日 蚁 
精 卵 发 生 过 程 , 在 繁殖 蚁 和 工 蚁 生殖 细胞 发 育 过 程 
中 的 表达 是 否 有 差异 ? REHIN Reticulitermes 
aculabialis s Ji F 5 WH H (Isoptera), S H Bl 
( Rhinotermitidae) , BE Á $X JÆ Reticulitermes, 是 我 国 
建筑 业主 要 危害 蚁 种 。 本 项 研究 应 用 免疫 细胞 化 学 
定位 方法 检测 c-fos-like 4& H ( Fos-like) ÆRE BR EI 
蚁 的 繁殖 蚁 和 工 蚁 精 、 卵 发 生 中 的 定位 ， 比 较 Fos- 
like 在 工 蚁 和 繁殖 蚁 生殖 细胞 发 育 中 的 表达 差异 ， 
初步 探讨 工 蚁 性 乳 不 育 的 分 子 调 市 机 制 。 


Ciapponi and 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 与 样品 制备 

实验 所 用 的 尖 层 散 和 白蚁 Reticulitermes aculabialis 
T 2009 年 5 月 初 采 自 西北 大 学 教学 楼 一 层 ， 当 时 
正 有 大 量 繁殖 蚁 长 翅 成 虫 从 木质 增 衫 中 分 尺 而 出 。 
将 有 大 量 日 蚁 的 木板 带 回 实验 室 , 选取 繁殖 蚁 ( 包 
FERRARE) 和 工 蚁 。 繁 殖 蚁 末 龄 若虫 期 体 
HE, 怒 芽 达 腹 部 中 部 ; 成 虫 体 黑色 , AKETE 
部 ; 工 蚁 为 5 龄 以 上 的 成 熟 工 蚁 , 体 长 大 于 4.5 mm, 
J538, 体 白 色 。 切 取 它 们 的 腹部 放 入 Bouin WF El 
定 过 夜 。 每 种 材料 各 取 10 个 进行 免疫 细胞 化 学 反 
应 程序 。 
1.2 免疫 细胞 化 学 反应 程序 

免疫 细胞 化 学 反应 程序 参照 武汉 博士 德 生物 公 
司 SABC( Strept Avidin Biotin Complex ) 试剂 盒 中 提 
供 的 方法 。 和 常规 石蜡 切片 贴 于 涂 有 多 聚 赖 氨 酸 的 载 
HKE, 切片 用 二 甲 茶 脱 蜡 , 放 入 3096 -50% -70% - 
90% -95% -100% 系列 酒精 水 化 后 , 再 放 入 新 配制 的 
3% H,O, 溶液 中 10 min 以 抑制 内 源 性 过 氧化 物 酶 
活性 。 在 枸 樟 酸 盐 缓 冲 液 中 进行 抗原 热 修 复 之 后 ， 
滴 加 5% BSA 封闭 液 , 室温 20 min。 第 一 抗体 为 免 
抗 c-fos 多 克隆 抗体 (1: 100 FE, Santa Cruz 公司 产 
品 ) ，37 孵育 1 h。 第 二 抗体 为 羊 抗 兔 IgG 抗体 
(武汉 博士 德 公 司 产品 ) , 37 忆 孵育 20 min; 然后 加 
SABC 复合 物 ( 武 汉 博 士 德 公 司 产品 ) , 370S 20 
min; 用 DAB 显 色 10 min， 苏 木 精 轻 度 复 染 。 对 照 
实验 用 正常 兔 血 清 殖 代 第 一 抗体 进行 月 育 ,其余 步 
又 相同 。 实 验 绊 采 在 Olympus CX41 显微镜 (日 本 ) 
下 观察 , 用 Motic Image Plus2. 0 数码 图 像 采 集 系 统 
拍照 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 c-fos-like 在 繁殖 蚁 和 工 蚊 卵子 发 生 中 的 表达 
繁殖 蚁 在 末 龄 奋 虫 期 ， 卵 子 发 生 经 历 卵 母 细 胞 
分 化 期 、 卵 母 细胞 生长 期 ; 进入 成 虫 以 后 ， 卵 母 细 
胞 进入 卵黄 形成 期 ; 工 蚁 仅 有 孵 母 细胞 的 分 化 期 和 
生长 期 , 无 卵黄 形成 期 。 人 免疫 细胞 化 学 研究 结果 如 
表 1 Br, 在 繁殖 蚁 的 末 龄 右 虫 期 的 卵子 发 生 过 程 
中 有 c-fos-like 表达 , 可 见 免疫 阳性 物质 定位 于 生长 
期 的 卵 母 细胞 核 和 滤 泡 细胞 核 中 (图 版 [: A); SE 
殖 蚁 成 虫 斯 和 工 蚁 的 卵子 发 生 过 程 中 没有 c-fos-like 
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免疫 阳性 反应 (图 版 I : B,C)。 抗 体 对 照 实验 为 阴 
性 (图 版 1: D) 


表 1 c-fos-like 蛋白 免疫 阳性 物质 在 尖 唇 散 白 蚊 繁 殖 蚁 和 
工 愧 卵子 发 生 过 程 中 的 分 布 
Table1 Distribution of immunoactive substance of 
c-fos-like protein in the oogenesis of reproductives and 


workers of Reticulitermes aculabialis 


卵 母 细胞 卵 母 细胞 卵 母 细胞 卵 
分 化 期 生长 期 黄 形 成 期 
Differentiation Growth Yolk forming 
stage stage stage 
TONBUK IER ] . 
Last instar nymph 
繁殖 蚊 成 由 ] ] ] 
Reproductive adult 
THX Worker 一 一 


2.2 c-fos 在 繁殖 蚁 和 工 玉 精子 发 生 中 的 表达 

党 殖 蚊 和 工 怕 的 精子 发 生 都 经 历 精 原 细胞 、 初 
级 精 母 细胞 、 次 级 精 母 细胞 、 精 细胞 和 精子 时 期 。 
免疫 细胞 化 学 反应 结果 如 表 2 所 示 : 繁殖 蚁 在 末 龄 
ARH, 精子 发 生 过 程 中 没有 c-fos-like 表达 (图 
AI: PF): 索 殖 蚁 发 育 到 成 虫 期 有 c-fos-like 免疫 强 
阳性 反应 ， 阳 性 物质 定位 于 精 原 细胞 的 细胞 核 中 
(ERI: E). TRER, 但 也 有 完整 的 精子 
发 生 过 程 , 其 精子 发 生 过 程 中 没有 c-fos-like 免疫 阳 
性 物质 的 出 现 ( 图 版 1: G)。 抗 体 对 照 实 验 为 阴性 
(图 版 1: H)。 

表 2 c-fos 免疫 活性 物质 在 尖 层 散 白蚁 繁殖 蚁 和 

ISTE AE ERE) B 
Table2 Distribution of immunoactive substance of 
c-fos-like protein in the spermatogenesis of reproductives 


and workers of Reticulitermes aculabialis 


EE 初级 精 次 级 精 
a; AME 母 细胞 。 精细 胞 精子 
Primary Secondary Spermatid Sperm 


Spermatogonia 
spermatocyte spermatocyte 


繁殖 蚁 
REGES Hi 


Last instar 


nymph 


繁殖 蚁 
成 虫 


Reproductive 


adult 


THX Worker 一 一 一 一 一 


3 讨论 


3.1 Fos-like 在 白蚁 的 精 、 卵 发 生 过 程 中 调节 生殖 
细胞 的 发 育 

本 研究 用 c-fos 抗体 对 尖 层 散 白 蚁 性 腺 进行 
AEVUM], 发 现 繁殖 蚁 的 精 巢 和 卵巢 中 均 有 c-fos-like 
SR ERGAB. 免疫 阳性 物质 分 布 在 精 原 细胞 核 以 
及 生长 期 的 卵 母 细胞 核 和 滤 泡 细胞 核 。c-fos 是 生 
PB ZR BLESS PEUT ES ERES DIL, 在 细胞 核 内 起 
着 基因 表达 调控 作用 ,Fos 5j Jun 结合 形成 Fos-Jun 
复合 物 , 该 复合 物 是 激动 蛋白 (activator protein 1, 
AP-1) 的 主要 成 分 , 可 以 结合 到 靶 基因 的 调节 区 影 
啊 基 因 表 达 , 调 市 细胞 的 生理 活动 (Rusovici and 
LaVoie, 2003) 。 在 蛙 Rana esculenta 的 繁殖 期 的 精 
RER, 用 免疫 细胞 化 学 定位 方法 已 经 证 实 Fos 定位 
于 精 原 细胞 核 中 , 参与 调节 精 母 细胞 的 有 丝 分 裂 
( Chieffi et al., 1995) ; 在 蜥 蝎 的 精子 发 生 过 程 中 ， 
c-fos 生日 定位 于 精 原 细胞 和 精 母 细胞 核 ,调节 精 原 
细胞 的 增殖 和 精 母 细胞 的 减 数 分 裂 ( Chieffi et al., 
1997) ; c-fos 表达 降低 可 引起 男性 精子 缺乏 导致 不 
育 (Araujo et al., 2009) 。 在 卵子 发 生 过 程 中 c-fos 
的 表达 产物 与 卵泡 的 早期 发 育 有 密切 关系 , MALIS 
滤 泡 细胞 的 生长 , 促进 卵 母 细胞 的 发 育 和 成 熟 
( Dobens et al., 2001) 。 我 们 在 白蚁 的 性 腺 中 首次 
发 现 有 Fos-like 的 存在 , 说 明 其 在 调节 日 蚁 精子 和 
卵子 发 生 方 面 有 重要 作用 , 它 可 能 参与 调节 精 原 细 
胞 发 育 参 与 精子 的 发 生 , 而 在 卵巢 中 直接 作用 于 生 
长 期 的 卵 母 细 胞 和 滤 泡 细胞 来 调节 卵子 的 发 生 。 
3.2  Fos-like 在 工 蚁 和 繁殖 蚁 精子 发 生 中 的 表达 
具有 显著 差异 

研究 结果 显示 ，Fos-like 在 工 蚁 精子 发 生 过 程 
中 没有 表达 ; 在 繁殖 蚁 中 仅 在 成 虫 期 精子 发 生 中 有 
表达 ,而 在 在 虫 期 设 有 表达 , 这 种 结果 与 三 者 之 间 
生殖 能 力 的 差异 相 一致 。F-fos 在 生殖 细胞 内 的 表 
达 具 有 个 体 发 育 的 阶段 性 ，Cobellis 等 (2002 ) 研究 
发 现 , 蛙 在 非 生殖 期 内 精 原 细胞 核 内 没有 Fos EHA 
的 表达 , 而 在 每 年 的 生殖 期 精子 发 生 重 新 开始 时 ， 
Fos 在 精 原 细胞 核 中 大 量 表达 ,因而 可 以 确定 Fos 
与 在 生殖 周期 内 的 精 原 细胞 的 增殖 有 关 。 尖 层 散 日 
蚁 的 末 龄 和 春 虫 经 过 一 次 赔 皮 成 为 长 翅 繁 殖 蚁 (成 
E), 几 天 后 繁殖 蚁 群体 性 地 从 梨 内 飞 出 ( 称 分 飞 或 
婚 飞 ) ， 雌 雄 配对 寻找 合适 的 场所 建立 新 的 群体 ， 
成 为 凡 王 和 及 后 。 婚 飞 是 日 蚊 重 要 的 性 行为 ,此 期 
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的 繁殖 蚊 正 处 于 生殖 周期 ,， 精 曲 管 中 的 精子 发 生 处 
于 活跃 期 , 精 原 细胞 正在 大 量 增殖 , 精 母 细胞 减 数 
分 裂 以 产生 大 量 的 精细 胞 , 精细 胞 经 过 变态 分 化 形 
成 精子 ,为 婚 飞 配对 后 的 受精 做 准备 。c-fos 表达 促 
使 精 原 细胞 增殖 是 性 腺 成 熟 和 具有 生殖 能 力 的 标志 
( Cobellis et al., 2002) ,在 繁殖 蚁 成 虫 的 精子 发 生 
过 程 中 精 原 细胞 核 内 有 c-fos 表达 , 表明 c-fos 通过 
调控 精 原 细胞 的 增殖 来 影响 精子 的 发 生 ; 同时 也 显 
示 在 繁殖 蚁 成 虫 期 精 原 细胞 大 量 增加 , 可 以 形成 大 
量 的 精子 , 具有 了 生殖 能 力 。 而 工 蚁 和 繁殖 上 蚁 奉 
E, 虽然 精 梨 管内 可 见 有 完整 的 精子 发 生 过 程 甚 至 
能 形成 精子 , 但 是 在 两 者 的 精 原 细胞 中 均 没 有 c-fos 
表达 , 表明 此 时 精子 发 生 处 于 相对 静止 时 期 ,也 就 
意味 者 在 生理 功能 上 正 处 于 非 生 殖 状 态 , 不 具有 生 
殖 能 力 。 从 c-fos RIA EI £8 BE n] ELA ON TN TER 
ASJCES SOBRE IE AECRTHIE E T 78) 2] 8 7 
止 增殖 而 使 精子 发 生 处 于 相对 抑制 状态 。 
3.3 Fos-like fr T 5 31 8€ E y DD F Az E rn Bg u^ 
具有 显著 差异 

本 文 进一步 研究 比较 了 c-fos TE L'IBURISE TR XC 
卵子 发 生 中 的 表达 , 结果 表明 c-fos-like 仅 在 繁殖 蚁 
末 龄 砂 虫 期 的 生殖 细胞 中 表达 , 定位 于 生长 期 的 卵 
母 细 胞 核 和 滤 泡 细胞 核 中 ; 工 蚁 和 繁殖 蚁 成 虫 的 卵 
子 发 生 过 程 中 都 没有 c-fos-like 表达 。 卵 母 细 胞 由 
分 化 期 发 育 到 生长 期 , 体积 迅速 增 大 ， 卵 母 细 胞 外 
出 现 滤 泡 细胞 。 当 滤 泡 细胞 完整 地 将 卵 母 细 胞 包围 
后 体积 显著 增加 , 分 裂 为 多 核 的 长 柱状 细胞 时 ,， 细 
胞 核 正 进行 着 活 牙 的 合成 活动 , 其 细胞 内 DNA 和 
RNA 的 转录 和 转译 活动 主要 是 为 了 上 自身 分 裂 增 殖 
的 需要 ( 奚 耕 思 和 即 东 梅 , 2003) ; 滤 泡 细胞 对 卵 母 
细胞 成 熟 与 发 育 是 必 不 可 少 的 , 滤 泡 细胞 直接 为 卵 
母 细 胞 提供 营养 物质 和 传递 发 育 信 息 , 协助 卵 母 细 
胞 间接 地 摄取 外 源 性 彰 养 物质 。 已 有 研究 表明 Fos 
在 卵子 发 生 早期 的 滤 泡 细胞 核 中 表达 调节 滤 泡 细胞 
的 增殖 和 发 育 (Rusovici and LaVoie, 2003; Oktay 
and Oktay, 2004) 。 在 日 蚁 繁殖 蚁 末 龄 硅 虫 卵子 发 
生 的 生长 期 , c-fos 强烈 表达 显示 其 不 但 可 以 直接 促 
进 卵 母 细 胞 发 育 , 还 参与 了 滤 泡 细胞 增殖 和 生长 。 
繁殖 蚁 成 虫 期 ， 卵 子 发 生 进 入 卵黄 形成 期 ， 卵 母 细 
胞 内 进行 卵黄 积累 ,卵黄 形成 后 期 滤 泡 细胞 呈 细 柳 
叶 状 , 开始 退化 。 本 研究 中 在 卵黄 形成 期 的 卵 母 细 
胞 和 滤 泡 细胞 中 未 见 c-fos 免疫 阳性 物质 出 现 , 一 
方面 表明 c-fos 并 不 直接 在 卵黄 形成 过 程 中 起 作用 ; 
另 一 方面 , 从 卵 母 细 胞 卵黄 形成 的 开始 到 完成 , 滤 


泡 细胞 是 逐渐 退化 和 凋 亡 的 过 程 ， 而 c-fos 在 功能 
上 是 促 细 胞 增殖 和 生长 的 基因 , 因此 可 以 解释 c-fos 
在 此 期 的 滤 泡 细胞 中 没有 表达 的 原因 。 与 繁殖 蚁 相 
比 ,， 工 蚁 卵子 发 生 过 程 中 没有 c-fos 的 表达 , 这 与 工 
蚁 的 卵 母 细胞 和 滤 泡 细胞 提前 退化 和 凋 亡 有 关 。 工 
蚁 的 卵 母 细 胞 较 小 ,同时 滤 泡 细胞 开始 砍 缩 、 退 
化 , 变 成 细 长 条 状 ; 而 繁殖 蚁 在 卵黄 期 结束 时 , UE 
泡 细胞 才 呈 长 条 柳 叶 形 退 化 状态 , 这 与 工 蚁 的 滤 泡 
细胞 形态 非常 相似 ( 朱 芍 等 , 2009) 。 工 蚁 卵子 发 生 
的 抑制 可 能 与 c-fos 没有 正常 表达 有 重要 关系 ，c- 
fos 表达 缺失 可 能 导致 卵 母 细 胞 和 滤 泡 细胞 无 法 正 
TEMEA, 使 卵 母 细胞 无 法 进入 卵黄 形成 阶 
Ex, 不 能 形成 成 熟 的 卵子 ,导致 工 蚁 不 育 。 
3.4 Fos-like 在 白蚁 性 腺 中 的 表达 可 能 与 激素 调 
THX 

工 蚁 虽然 不 育 , 但 具有 转化 为 补充 繁殖 蚁 的 潜 
能 。 已 有 研究 证 明 工 尽 品 级 的 转化 以 及 性 腺 发 育 与 
体内 激素 水 平 有 关 (Elliott and Stay, 2008) 。 c-fos 
又 被 称 为 即刻 早 基因 (immediate-early gene, IEG), 
能 被 激素 诱导 作出 反应 ,进行 表达 (Peterfi et al., 
2004), c-fos 在 精 、 卯 发生 中 的 表达 与 激素 调节 有 
密切 的 关系 ,激素 可 以 通过 c-fos 途径 参与 对 生殖 
细胞 发 育 的 调 方 。 比 如 促 性 腺 激素 释放 激素 可 以 谣 
导 蛙 的 精 原 细 胞 核 内 的 Fos 免疫 阳性 反应 强烈 增 
加 , HT c-fos 在 精 原 细胞 中 的 表达 从 而 诱导 
精 原 细胞 有 丝 分 裂 的 发 生 ( Cobellis et al.,2003 ) 。 
XJ BRE A. Fos 和 蛋 日 的 免疫 组 织 化 学 研究 表明 , 促 
PEIRA ZK BEI Ys- Fos 在 未 成 熟 的 滤 泡 细胞 中 迅速 
KIK, Fos 可 能 在 促 性 腺 激素 对 滤 泡 细胞 分 记功 能 
的 调控 中 有 重要 作用 (Sharma and Richards, 2000) 。 
苏 晓 红 等 (2004) 报 道 了 促 性 乳 激 素 ( gonadotropins， 
GtH) 在 昌 蚁 脑 中 的 分 布 , 发 现 GtH 分 布 在 繁殖 蚁 
前 脑 中 , 工 蚁 脑 中 未 见 有 GH 免疫 阳性 物质 的 分 
布 。Fos 在 繁殖 蚁 和 工 蚁 精 卵 子 发 生 中 的 定位 结果 
与 脑 分 泌 促 性 腺 激素 的 结果 相 一 臻 。 在 集群 需要 的 
情况 下 , 工 蚁 前 脑 可 以 启动 分 泌 GtH ,通过 血液 循 
HANAR, 诱导 Fos 在 生殖 细胞 中 的 表达 ,从 而 
促进 精子 发 生 中 精 原 细胞 的 增殖 以 及 卵子 发 生 中 卵 
母 细胞 的 生长 和 滤 泡 细胞 的 增殖 ,转化 成 为 补充 繁 
JERN o 
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A: FREARNRRA RHR, Fos-like 免疫 阳性 物质 定位 于 生长 期 的 卵 母 细胞 核 (ON) 和 滤 泡 细胞 核 ( FN) 中 In the ovary of the last instar 
n ymph, immunopositive Fos-like was shown in nuclei of oocytes ( ON) and follicle cells ( FN) at the growth stage of oogenesis; B; 在 繁殖 蚁 成 H Bp 5 
à 卵黄 形 成 期 的 卵 母 细胞 中 没有 Fos-like 免疫 阳性 表达 In the ovary of the adult reproductive, immunopositive Fos-like was not observed in the 
oocytes at yolk forming stage; C: 在 工 蚁 的 生长 期 的 卵 母 细胞 (0) 和 滤 泡 细胞 中 (FC ) 没有 Fos-like 免疫 阳性 表达 No expression of Fos-like in the 
oocytes (0) and follicle cells (FC) in the worker; D; 繁殖 蚁 未 龄 若虫 卵子 发 生 过 程 中 的 阴性 对 照 Negative control of Fos-like during oogenesis of 
the last instar nymph; E; 繁殖 蚁 成 虫 期 精 原 细 胞 核 中 有 Fos-like 免疫 阳性 反应 Immunopositive F os-like was showed in the nuclei of spermatogonia of 
reproductive adults; F; 在 未 龄 若虫 的 的 精子 发 生 中 没有 Fos-like 免疫 阳性 反应 No immunoreactivity during spermatogenesis of the last instar nymph; 
G: 在 工 蚁 的 精子 发 生 中 没有 Fos-like 免疫 阳性 表达 No immunoreactivity for c-fos-like protein was detected during spermatogenesis of workers; H; D. 
殖 蚁 精子 发 生 过 程 中 的 阴性 对 照 Negative control of c-fos-like protein during spermatogenesis of reproductive adults. 


